SC9820A 


PDN Desi Jn Guide V1.0 n 


1 


q = 


LG os IK FAN 0 KR MBs SAK 韩国 ， 印度 台北 


Shanghai © Beijing = Shenzhen = Tianjin » Changdu * San Diego = Korea © India Taipei 


www.spreadtrum.com 


SR 


Reversion History Hunan 


Version | Date | Owner | Notes 2 


V1.0 2015/03/10 —Hongju.xu First version 


www.spreadtrum.com 


Content 


PDN 原 理 简 介 


VDDCORE &VDDARM 设计 


VDDMEM Power 设计 


PDN 仿真 结果 说 明 


www.spreadtrum.com 


PDN 原 理 简介 区 展讯 通信 


Power Delivery. Network 是 为 系统 正常 工作 提供 稳定 电源 的 网 络 。 当 进入 芯片 的 电流 发 生 突 变 ， 
变化 的 电流 经 过 PDN 走 线 阻抗 就 会 引起 电压 降 ， 要 使 电流 变化 时 引起 的 这 个 电压 降 最 小 ，PBN 的 
阻抗 就 要 小 于 一 定 的 值 。 这 时 ， 尽 管 电流 还 在 变化 ， 但 只 要 阻抗 足够 小 ， 阻 抗 上 的 电压 将 就 会 保 
持 在 允许 的 波动 范围 内 。 目 前 ， 随 着 系统 王 作 频率 提高 到 GHz， 系 统 耗 电 的 电流 频率 也 随 之 升 高 ， 
因此 影响 系统 电压 的 不 仅仅 是 直流 阻抗 ， 高 频 交 流 阻抗 变 得 更 加 重要 .| 一 个 完整 的 PDN 通 常 由 
VRM(DCDC 或 LDO) 、 众 多 去 耦 电容 、PCB 连 线 、 电 源 平面 、 地 平面 组 成 如 下 图 : 


a 


PDN 设 计 的 目标 就 是 最 小 化 电源 阻抗 包括 直流 和 交流 阻抗 ， 理 论 上 目标 阻抗 的 定义 为 : 


7 _ Veippi e (max) 
50% X Imax 


Vee: ARICA EAL 


Imax? 表示 最 大 电流 
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电容 频率 特性 (Rte 


SPREADTRUM 
一 个 非 理想 的 电容 的 都 存在 ESR 和 ESL (等 效 模型 如 右 图 ) ME 
因此 实际 的 电容 阻抗 可 以 表示 为 : Z=R+jol+ A 
JCC ESL 
从 模型 可 知 电容 存在 一 个 串联 谐振 ， 谐 振 频率 点 阻抗 最 小 ， 谐 振 频 率 为 ， N 
Fa 1 
= 2ANLC 

3 T JE NYRER PE] ER BEAT ETNE AS NTE SEA, BRS NE AH 
阻抗 特性 如 下 图 ， 

sang Sa E 黑色 加 粗 曲 线 即 为 并 联 后 的 阻抗 特性 


Fre quency[MHz] 
IN GRM199831 A106ME69 |Z| 


Frequency [MHz | 
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PDN 阻 抗 分 布 © dd 


PCB 设 计 、 心 片 封装 、 心 片 设计 会 在 不 同 频 段 内 支配 PDN 的 阻抗 ， 如 下 图 ， 在 300KHz 频 率 以 
下 PDN 的 阻抗 基本 上 由 PCB Trace 和 Buck 设 计 决 定 ， 在 300K-10MHz 频 率 范 围 内 PDN 的 阻抗 主要 取 
决 于 去 耦 电容 和 PCB Trace 的 设计 。10MHz-100MHz 频 段 内 PDN 的 阻抗 主要 取决 于 去 耦 电容 的 设计 
及 芯片 封装 设计 ，100MHz-1GHz 内 PDN 主 要 由 芯片 封装 及 芯片 设计 决定 ，1GHz 以 上 仅仅 取决 于 攻 
片 设 计 。 


N 


0 300KHz 10MHz 100MHz 1GHz 10GHz 


注 := 些 图 频率 划分 和 实际 设计 有 关 ， 是 一 个 估计 值 供 参 考 


www.spreadtrum.com .6 


PDN 关 键 路 径 PIRE 


PDN 由 两 部 分 构成 : L1 路 径 及 L2 路 径 

。[Li 为 PDN 的 关键 路 径 ，PDN 的 高 频 阻抗 主要 由 此 关键 路 径 中 去 耦 电容 和 回路 电感 决定 。 因 此 
要 求 去 耦 电容 尽 可 能 靠近 电源 输入 引 脚 ,如 果 能 放置 在 背面 则 最 优 。 回 路 电感 大 小 和 回路 面积 
大 小 成 正比 ， 不 同 layout 下 的 关键 路 径 回 路 面积 如 下 图 : 


Best Better Bad 


。 [2 和 Loucx 的 直流 阻抗 决定 了 PDN 的 DC 阻抗 。 
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PDN 电 源 线 临 层 必须 有 完整 的 地 平面 ， 以 减 小 PDN 环 路 电感 9 推荐 的 又 层 结构 如 下 : 


Layer Thickness(um) Scenario I Scenario II 
L1 30 Signal Signal 
72 Thickness(um) Scenario I Scenario II 
2 30 Signal signal 
78 
a 17 GND GND 
200 
L4 17 Signal Signal 
72 
L5 17 GND GND 
200 
L6 17 Power Signal 
78 
ET 30 Signal Power 
72 
Da 30 GND GND 
Not 
Good 
Good 


注 : 如 需要 改变 层 厚 ， 请 优先 保证 电源 层 和 GND 层 厚度 不 变 ， 可 以 适当 调整 Core 厚 度 。 


www.spreadtrum.com .8 


目标 阻抗 


P17,T11,T12,K13,K14,K15,K1 


3,W18,W19,Y17,Y18 
SC9820A 
U11,U12,U13,V12,V13,V11, 


W12,W13,W14,Y11,Y12,Y13, 
Y14 


P10,N10,M10,L11,L10,T10,Y1 
0,W11,R10,V10,U10 


V = 1.05v 


VDDGORE Maximum Current 2A 


V = 1.05v 


VDDARM Maximum Current 3A 


VDDMEM 
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Impedance at 10kHz =0.015 Q 
Impedance at 20MHz =0.08 Q 
Impedance at 100MHz =0.4 Q 


Impedance at 10kHz =0.015 Q 
Impedance at 20MHz =0.06 Q 
Impedance at 100MHz =0.3 Q 


Impedance at 10kHz =0.020 Q 
Impedance at 20MHz =0.08 Q 
Impedance at 100MHz =0.30 Q 


VDDCORE &VDDARM DCDC 设 计 PIRES 


e LX_CORE , LX ARME HÆR HÅ, RE e VEBSCORE 、VFB_ARM 需 要 用 地 线 保护 
要 满足 电流 要 求 


e DCBCAYGND pins 需 要 直接 打 孔 到 主 地 ， 至 少 小 孔 
4 个 ， 大 孔 2 个 ， 且 需要 均匀 分 布 
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VDDCORE &VDDARM L2 路 径 设计 区 展讯 通信 


PCB Trace 的 直流 阻抗 的 计算 公式 : Rp L 
WxH 
其 中 ，p 表示 铜 电阻 率 ; /表示 线 长 ; WRTA, Arama 
从 公式 可 知 ， 线 越 短 、 越 宽 、 越 厚 阻 抗 越 小 。-SC9820A 芯 片 VDDARM L2 路 径 线 宽 要 求 至 少 2:0mm,， 


VDDCORE L2 路 径 线 宽 要 求 至 少 1.5mm 可 以 分 层 走 。 
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VDDCORE &VDDARM 过 孔 设计 | © feat 


> ”过 孔 的 数量 主要 考虑 过 电流 能 力 和 减 小 回路 阻抗 ， 典 型 小 孔 (0.1/0.25mm) . AFL 
(0.25/0.45mm) 可 以 按照 小 孔 200mA、 大 孔 400mA 过 流 能 力 来 估算 。 


> 大 小 孔 的 分 布 需要 均匀 分 布 ， 不 能 过 于 集中 ,数量 可 以 按照 1:2 的 比例 。 


Bad: 过 和 孔 太 少 Bad: 政大 集中 Good 


> ”为 了 减 小 过 孔 带 来 的 ESL， 在 最 靠近 电源 过 孔 的 地 方 需要 打 同 样 数 量 的 GND 孔 ， 减 小 回路 阻抗 。 
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Karin 区 展讯 通信 


> ”原则 上 为 了 最 小 化 关键 路 径 阻抗 要 求 去 耦 电容 必须 尽 可 能 靠近 芯片 电源 输入 端 

> “如果 能 放置 在 输入 balls 背 面 则 是 最 优 的 ， 即 使 只 能 放置 小 封装 电容 

靠近 芯片 电源 输入 端 要 求 至 少 放 置 一 组 22uUF、210uF、2.2uUF 、1uF 及 多 个 0.1uF 的 电容 
> “如 果 需 要 单 面 放置 器 件 ，VDDARM, VDDCORE 的 去 耦 电容 需要 靠近 BB 芯 片 放 置 5 o 


J 
/ 


Better Best 
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ABBEMA 


> ”每 个 电容 的 电源 和 GND pad 都 要 直接 打 孔 到 主 地 以 减少 环 路 面积 ， 不 要 共享 过 孔 


N å 
GND Plane | 


Good 


> ”可 以 分 层 走 ， 临 层 必 须 是 GND 平 面 


....? 


VDDMEM 


GND Plane 


Bad 


>  SC9820A% F GND balls 要 直接 打 孔 到 
主 地 ， 至 少 需要 10 个 大 孔 ，20 个 小 孔 
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VDDCORE &VDDARM LI 路 径 设计 ETER 


L1 路 径 决定 高 频 阻抗 的 天 小 ， 计 算 公式 如 下 : 
Z =Z, *tan(B*l) 
25: 特征 阻抗 ,主要 由 线 宽 和 与 地 的 距离 决定 
I: L1 路 径 的 长 度 
B: 相 移 常数 
从 公式 可 知 ， 高 频 阻抗 与 L1 路 径 的 长 度 近似 线性 ，L1 路 径 越 短 ， 高 频 阻 抗 越 小 ”与 Z, 呈 线性 关系 ， 
Z 主要 由 L1 的 宽度 以 及 L1 与 上 下 方 地 平面 的 距离 决定 。 因 此 ， 恬 直线 的 上 方 和 下 方 最 好 保持 完整 
的 地 ， 且 距离 较 近 。 


as” VDDCORE 


JIY0O2AAN 


ND, ic 

p OG > 
VDDMEM 

Mol ZN al š 


Layer 6 
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Sana 


如 下 图 所 示 ， 如 果 去 耦 电容 无 法 在 背面 放置 时 ，VDDARM，VDDCORE 到 去 耦 电容 的 L1 路 径 应 该 尽 可 能 的 短 。 


VDDARM 去 耦 电容 需要 放置 在 最 靠近 VDDARM pin 的 一 侧 并 且 紧 贴 芯片 放置 ， 去 耦 电容 距离 芯片 VDDARM 


pin 引 脚 的 位 置 控 制 在 5mm 以 内 ，VDDARM Li1 短 截 线路 径 的 宽度 至 少 3.5mm; VDDCORE 去 耦 电容 距离 世 


HH 


VDDCORE pin 引 脚 的 位 置 控制 在 5.5mm 以 内 ， VDDCORE Li1 短 截 线路 径 的 宽度 至 少 2.5mm。 


ee 分 分 二 A 


eee 


ee 


* 
99040400 
* 


ee 

94+0404004 
9000040000000 
e@eoereoeoeoeoe 


4c 


MCP 位 置 


23/2G2 
— 
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VDDMEM Power 设计 


1. VDDMEM 必 须 使 用 电源 平面 ， 平 面 需要 禾 盖 所 有 的 
LPDDR3 信 号 和 SC9820A 的 VDDMEM3 引 脚 ; 

2. 电源 平面 临 层 必须 要 有 完整 GND 平 面 且 两 平面 尽 可 
能 靠近 ; 

3. 电源 孔 和 地 孔 要 均匀 分 布 在 电源 平面 四 周 , 比例 为 
1:1， 且 相互 靠近 以 减少 回路 面积 ; 

4. SC9820A 芯 片 的 电源 输入 引 脚 打 孔 要 求 至 少 5 个 大 孔 
10 个 小 孔 。 
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VDDMEM Power 设计 C 


电源 平面 临 层 必须 要 有 完整 GND 平 面 且 两 平面 尽 可 能 靠近 ， 推 荐 亚 层 如 下 : 
Layer Thickness(um) Scenario I Scenario II 

L1 30 Signal Signal 

72 Thickness(um) Scenario | Scenario II 
2 30 Signal signal 

78 
a 17 GND GND 

200 
L4 17 Signal Signal 

72 
L5 17 GND GND 

200 
L6 17 Power Signal 

78 
= 30 Signal Power 

72 
Da 30 GND GND 

Not 
Good 
Good 
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VDDMEM Power 设计 


1. Li 是 关键 路 径 ， 因 此 要 求 L1 走 线 尽 可 能 短 
2.L2 走 线 宽度 要 求 大 于 1mm 
3. Cmem 是 关键 的 去 耦 电 容 组 ， 要 求 靠近 SC9820A 的 电源 引 脚 ， 至 少 要 求 1 个 10uF 1 个 4.7uF, 1 个 41uF, 1 
个 0.1uF 

1) 双 面 摆件 : 建议 在 SC9820A 的 电源 引 脚 正 下 方 放置 1 个 0.1uUF，1 个 1uF 电 容 ， 在 SC9820A 和 
LPDDR3 之 间 放 置 1 个 0.JuF 1 个 1uF 电 次 

2) 单 面 摆件 : 建议 在 SC9820A 和 LPDDR3 之 间 放 置 个 0.1uF 1 个 1uF 电容 ,同时 其 他 电容 尽 可 能 靠 


近 心 卢 的 电源 引 脚 
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VDDMEM Power 设计 OG ut 言 


SPREADTRUM 


> Cmem 要 求 均 匀 分 布 在 电源 平面 四 周 


> Cmem 中 每 个 电容 都 要 求 直 接 打 孔 到 电源 平面 和 GND 平 面 ， 大 小 孔 的 比例 至 少 1:2 


Power Trace D Power Trace 
O 
GND Plane aie Plane 
Good Bad 24 
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PI 仿真 设置 


i Effective 
Il nductance 


设置 : 
。 AR FTES» 
。 仿真 直流 阻抗 和 有 效 电感 。 


Note: 输入 阻抗 必须 小 于 目标 阻抗 。 
目标 阻抗 是 我 们 的 经 验 值 。 
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Z(Ohm) 


PDN 仿真 结果 说 明 DIRET 


以 VDDARM 为 例 ， 下 图 中 

= HER: 表示 目标 阻抗 

= eA: 表示 仿真 得 到 的 阻抗 曲线 
仿真 得 到 的 阻抗 曲线 必须 低 于 目标 阻抗 。 


VDDARM Z i VDDARM Z 
10 10 
FÅ 
Å P 
10° 10 
E 
es 
Q. 
N 
10° 10? 
3 -3 
10 10 6 -4 -2 0 2 
103 10° 10° 10° 10! 10° 10 10 10 10 10 
MHz MHz 


blue line is the current impedance 


blue line is the current impedance e IS I 2 
red line is target impedance 


red line is target impedance 
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Thank you! 
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